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The purpose of this study was to clarify kinematical characteristics of elite skiers during diagonal 
stride technique in cross-country skiing. Senior male cross-country skiers participated in a 15-km 
classical race. Diagonal stride technique of each skier was videotaped at a 6-degree uphill section. 
Subjects were classified into high- and low- performance groups according to its results. It was revealed 
that the high-performance skiers (1) achieved a longer stride length, (2) had a longer ski gliding from 
the ski takeoff to the next pole contact, (3) extended the elbow at an earlier point of time after the pole 
contact, and (4) let the ski and the snow surface gripped quickly and then extended knee joint faster and 
larger compared to the low performance skiers during the diagonal stride technique. 
 
スポーツ科学研究, 1４, 47-56, 201７年, 受付日：2017年5月9日, 受理日：201７年7月5日 






























連しないことが明らかとされている(Bilodeau et al., 
1992, 1996; 藤 田 ら , 2013; Lindinger et al., 
2009; Vähäsöyrinki et al., 2008)．また，斜度の増
加に伴って滑走速度やストライド長が低下するこ
















き く す る こ と 重 要 で あ る こ と が 示 さ れ て い る 
(Lindinger et al., 2009)．これらの研究知見は，ダ
イアゴナル走法による滑走速度の獲得機序の理
解を深めるために不可欠といえる． 
1994 年に開催されたカナダ選手権男子 50 km
競技では，競技中の平均速度と上り坂のダイアゴ
ナル走法中の速度，ストライド長との間に正の相
関 関 係 が み ら れ る こ と が 示 さ れ て い る も の の 



















本研究では，2016 年 1 月 29 日に山形県上山
市の上山・坊平高原クロスカントリースキー競技
場で開催された，天皇杯第 94 回全日本スキー選
手権大会クロスカントリー競技の男子 15 km クラ
シカル種目を対象とした．同競技会の開始時刻
は 10 時 30 分であった．競技中の天候は雪，雪




が 989 m，標高差が 79 m，極限登高標高差が 50 
m，合計登高が 543 m，全長 5.0 km であった．


















走 動 作 は ， ハ イ ス ピ ー ド カ メ ラ （ WX970M, 
Panasonic）をコース進行方向に対して左側に固
定し，毎秒 120 フレーム，露出時間 1/1000 秒で
撮影した（Fig.1）． 
 





ゴナル走法以外の走法を行った 1 名を除く 9 名
（以下，「上位群」と略す）と，上位 9 名の平均の
















速度は 1 ストローク中の身体重心の変位を 1 スト
ロークに要した時間で除して算出した．滑走中の
ストライド長は 1 ストローク中の身体重心の XY 平
面上の変位量とした．滑走中のサイクル頻度は 1 
ストロークに要した時間の逆数とした．  







































3.53 ± 0.19 m/s，下位群が 3.13 ± 0.15 m/s で
あり，上位群が有意に高値を示した（p < 0.001）．
ダイアゴナル走法中のストライド長は，上位群が
1.99 ± 0.12 m，下位群が 1.70 ± 0.13 m であり，
上位群が有意に高値を示した（p < 0.001)．一方，
ダイアゴナル走法中のストローク頻度は，上位群


















左脚のプッシュオフ屈曲局面の割合は 27.2 ± 
3.4 %となり，下位群の 32.3 ± 4.2 %より有意に低
いことが示された（p < 0.01）．また上位群の左脚
のスイング局面の割合は 10.4 ± 4.3 %となり，下
位群の 5.7 ± 4.2 ％より有意に高いことが示され
た（p < 0.05）． 
 





Fig.3 Phase diagram of diagonal stride technique for high (upper figure) and low (lower figure) performance 















Table1 Shoulder, elbow, pole, hip, knee and ankle angle characteristics during uphill diagonal stride technique. 
3. 各関節の角度，動作範囲および角速度 








開始時の肘関節角度は 132 ± 16 度となり，下位
群の 112 ± 20 度より有意に高いことが示された
（p < 0.05）． 
 
 
Fig.4  Typical right arm joint and right pole angle data during uphill diagonal stride technique. P: Poling phase; 
SW: Swing phase; SAr: Shoulder angle right side; EAr: Elbow angle right side; PAr: Pole angle right side. 





Fig.5 Typical left leg joint angle data during uphill diagonal stride technique. G: Gride phase; POF: Push-off 
flexion phase; POE: Push-off extension phase; HAl: Hip angle left side; KAl: Knee angle left side; AAl: Ankle 
angle left side. 










毎秒 230 ± 51 度となり，下位群の毎秒 181 ± 
47 度より有意に高いことが示された（p < 0.05）．ま
た，上位群の同局面の膝関節伸展動作範囲は
37 ± 6 度となり，下位群の 30 ± 5 度より有意に










支 持 する結 果 となった (Bilodeau et al., 1992, 
1996; 藤 田 ら , 2014; Lindinger et al., 2009; 































逆 方 向 ）に力 を発 揮 する直 前 の局 面 であること 















の 大 き さ は 滑 走 速 度 の 増 加 と 関 連 し な い 





















































あることが知られている (Lindinger et al., 2009) 
が，競技レベルの違いは検討されていない．ポー
ルのプッシュ局面中の上肢およびポールの振る


















が 増 加 す る こ と が 明 ら か と な っ て い る 
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